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 Straight Leg Raise testの略語である。 
 
SLDL 
 Stiff-leg deadliftの略語である。 
 
SST 




























































































          （Gordon et al. The Journal of physiology. 1966 改変） 
Figure 1-1. 筋節の長さ−張力関係 
 
 
          （Gajdosik et al. Clinical Biomechanics. 2001 改変） 
Figure 1-2. 関節の角度-トルク関係（筋組織全体の長さ−張力関係）
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 3 
1-1-3．APT-KFに関連する因子 





























のような大きな筋損傷の契機となる 3,16ことから、伸張性収縮時の APT-KF に着目しこれ
らの因子との関連を検討することが重要であると考えられる。 

























れる。しかし、一過性の stiff-leg deadliftが APT-KFに及ぼす影響は不明である。  
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1-2．本研究の目的 



































 等速性筋力測定装置（BIODEX SYSTEM 4; BIODEX社製）を用いて、伸張性収縮時の膝





スクとの関連が示唆されている 35–37ことから、本研究においても角速度を 60°/s に設定し
測定を行った。ウォーミングアップとして最大下（50 %程度）で 4回、最大努力で 2回伸




Figure 2-1. 伸張性収縮時の被験者肢位 
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1）デシメーション処理 
 先行研究 4,38 で用いられた方法を一部改変しデータ解析を行った。得られたデータを重
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2）Average angle-torque profile 
 先行研究 39で用いられた方法に準拠し、得られたデータを基に 15°ごと（75–90°, 60–75°, 






Figure 2-3. 上図：3回分の角度−トルク曲線、 



















































































 SLR test を用いて測定した。対象者肢位はベッド上仰臥位とし、骨盤および非測定脚の
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上顆を結ぶ線の中点（Figure 2-7）に超音波プローブ（7.5 MHz, EUP−L5, 日立製作所社製）
をあて、超音波画像診断装置（HI VISION Preirus; 日立製作所社製）を用いて大腿二頭筋長
頭の縦断面 Bモード画像を 3枚撮像した。撮像後、先行研究 44,45で用いられた解析方法に
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 股関節屈曲可動域が大きいこと 17,18やハムストリングのスティフネスが低いこと 24ある



















た 8。また、対象者には本測定日の 24時間前からの激しい運動を控えるよう指示した。 
 
測定項目 
 測定前にステーショナリーバイク（M3 INDDOR BIKE; Keiser社製）を用いて 5分間（50 








よび average angle-torque profileの解析を行った。  
 
2) 股関節屈曲可動域 














 超音波プローブ（7.5 MHz, EUP-L5, 日立製作所社製）および超音波画像診断装置（HI 
VISION Preirus; 日立製作所社製）を用いて大腿二頭筋長頭の縦断面 B モード画像を 3 枚




 各測定データは、平均値 ± 標準偏差で示した。各項目と伸張性収縮時の APT-KFおよび
average angle-torque profile における 15°ごとの平均膝関節屈曲トルクとの関連については
Pearsonの積率相関係数を用いて検討した。統計ソフトは IBM SPSS Statics ver. 24.0を使用
し、有意水準はいずれも 5 %未満とした。  
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3-3．結果 
 各項目の測定結果を Table 3-1に、項目間の相関関係を Table 3-2に示す。項目間の相関
関係を検討した結果、APT-KFと膝関節最大屈曲トルク（r = −0.711, P < 0.001）（Figure 3-
1）、パッシブトルク（r = −0.484, P = 0.003）（Figure 3-2）、スティフネス（r = −0.509, P = 
0.002）（Figure 3-3）の間に有意な負の相関が認められた。また、膝関節最大屈曲トルクと
パッシブトルク（r = 0.445, P = 0.007）（Figure 3-4）およびスティフネス（r = 0.447, P = 0.006）
（Figure 3-5）の間にも有意な正の相関が認められた。 
 Average angle-torque profile における 15°ごとの平均膝関節屈曲トルクと各測定項目との
相関関係を検討した結果を Figure 3-6および Figure 3-7に示す。パッシブトルクと 30–45°
（r = 0.381, P = 0.022）、15–30°（r = 0.481, P = 0.003）および 0–15°の平均膝関節屈曲トルク
（r = 0.483, P = 0.003）の間、スティフネスと 30–45°（r = 0.356, P = 0.033）、15–30°（r = 0.469, 
P = 0.004）および 0–15°の平均膝関節屈曲トルク（r = 0.482, P = 0.003）の間に有意な正の
相関が認められた。また筋厚と 75–90°（r = 0.503, P = 0.002）、60–75°（r = 0.474, P = 0.004）、


















fn^PBDO&,!oNm/kgp 1.3 ± 0.4 
APT-KFo°p 26.1 ± 9.5 
cn^DO=:Ao°p 80.9 ± 10.4 
fn^4E=:Ao°p 78.2 ± 8.5 
($"*&,!oNmp 57.9 ± 11.1 
#%)'#oNm/degp 0.9 ± 0.2 
\<ocmp 2.3 ± 0.4 
bXgo°p 12.7 ± 2.2 
\Qlocmp 13.1 ± 3.1 




Table 3-2. 項目間の相関関係 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9 
1. !  
r  1                         
P                           
2. APT-KF 
r − 0.771   1                      
P < 0.001                         
3. ! 
r  0.197  − 0.021                      
P  0.249   0.903   1                   
4. ! 
r  0.121  − 0.066   0.512   1                
P  0.482   0.704   0.001                   
5. 
  
r  0.447  − 0.484  − 0.063   0.403   1             
P  0.006   0.003   0.717   0.015                
6. 	 
r  0.445  − 0.509  − 0.245  − 0.015   0.836   1          
P  0.007   0.002   0.15   0.931  < 0.001             
7.  
r  0.262  − 0.088   0.018  − 0.169  − 0.088   0.385   1       
P  0.122   0.608   0.916   0.324   0.609   0.02          
8.  
r  0.186  − 0.133  − 0.091  − 0.022   0.041   0.214   0.535   1    
P  0.278   0.439   0.596   0.9   0.812   0.211   0.001       
9.   
r  0.044  − 0.06  − 0.132  − 0.111  − 0.098  − 0.133   0.127  − 0.369   1 






































































































































































































































































































































































































































































































































きくなることが考えられるため、stiff-leg deadlift は APT-KF を筋伸長位へシフトさせるの
に有用な伸張性収縮運動であることが示唆されるが、一過性の stiff-leg deadliftが伸張性収
縮時の APT-KFに及ぼす影響は明らかになっていない。そこで、本検討では自体重負荷で













た 8。本測定前にはステーショナリーバイク（M3 INDDOR BIKE; Keiser社製）を用いて 5
分間（50 w, 60 – 70 rpm）ウォーミングアップを実施した。 
 
測定項目 
 自体重負荷での stiff-leg deadlift前後に、検討課題 1と同様の方法を用いて伸張性収縮時



















 各測定データは、平均値 ± 標準偏差で示した。Wilcoxon の符号付順位和検定を用いて
stiff-leg deadlift 前後の APT-KF および股関節屈曲可動域の比較を行った。また、運動前に
測定した股関節屈曲可動域の中央値（80.8°）を基準に対象者を股関節屈曲可動域が大きい
群［Large群, n = 6（12脚）］と股関節屈曲可動域が小さい群［Small群, = 6（12脚）］に分
類し、繰り返しのある二元配置分散分析を用いて各群で伸張性収縮運動前後の APT-KFの
比較を行った。事後検定には Bonferroni 法を用いた。統計ソフトは IBM SPSS Statics ver. 
24.0を使用し、有意水準はいずれも 5 %未満とした。  
 36 
4-1-3．結果 
 股関節屈曲可動域は stiff-leg deadlift後に有意に増加した（80.8 ± 10.1° vs 88.8 ± 10.9°, P < 
0.05）。APT-KFは stiff-leg deadlift前後で変化しなかった（25.8 ± 11.9° vs 22.9 ± 12.6°）が、
運動前に測定した股関節屈曲可動域の中央値を基準に対象者を 2群に分けた結果、small群


























 本検討では自体重負荷での stiff-leg deadliftが伸張性収縮時の APT-KFに及ぼす影響を検
討した。その結果、対象者全体では stiff-leg deadlift前後で伸張性収縮時の APT-KFは変化
しなかったが、ベースラインの股関節屈曲可動域が小さい群で、stiff-leg deadlift 後に伸張
性収縮時の APT-KFが有意に筋伸長位にシフトした。 
 本研究結果から、stiff-leg deadlift によって伸張性収縮時の APT-KF を筋伸長位にシフト
させるには、自体重という運動強度では不十分であったことが考えられる。したがって、








屈曲可動域が小さい群において stiff-leg deadlift後に APT-KFが筋伸長位にシフトした。こ
の結果から、対象者の股関節屈曲可動域が stiff-leg deadlift後の APT-KFの変化に影響を及
ぼすことが示唆された。したがって、今後は対象者の選定にあたり、股関節屈曲可動域に
関する採用基準を設定する必要がある。 
 本検討では自体重負荷での stiff-leg deadliftが伸張性収縮時の APT-KFに及ぼす影響を検
討した。その結果、ベースラインの股関節屈曲可動域が小さい群において自体重負荷での




















肉ばなれの既往を有していない健常男性 14名（年齢：24.4 ± 2.3歳、身長：169.3 ± 5.3cm、 
体重 65.6 ± 7.1 kg）の利き脚を対象とした。利き脚はボールを蹴る脚と定義した。検討課
題 2-1の結果から、対象者の股関節屈曲可動域が stiff-leg deadlift後の APT-KFの変化に影








 本検討は測定練習日、3 日間の本測定日の計 4 日間に分けて行った。測定練習日には測
定方法の練習、運動方法の確認を行うとともに、本測定の円滑化および正確性向上のため
に対象者ごとに測定時の機器の細かな設定を記録した。測定値への影響を考慮し、初回の
本測定は測定練習日から 3 日以上間隔を空けて行った。対象者には本測定日の 24 時間前
から激しい運動を控えるよう指示した。本測定前にはステーショナリーバイク（M3 
INDDOR BIKE; Keiser社製）を用いて 5分間（50 w, 60 – 70 rpm）ウォーミングアップを実
施した。本検討では以下の 3 条件を設定し、10 日以上間隔を空けてランダムに実施した。 
 
1) Stiff-leg deadlift条件（SLDL） 






















































1) 20kg負荷での stiff-leg deadlift 





























 各測定データは、平均値 ± 標準偏差で示した。20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびス
タティックストレッチングの効果を検討するために、繰り返しのある二元配置分散分析を
用いた。事後検定には Bonferroni法を用いた。また、臨床的妥当性を検証するため Cohen’s 
dを用いて効果量（Effect size: ES）を検討した。ESの目安は小（d = 0.2）、中（d = 0.5）、
大（d = 0.8）とした 60。統計ソフトは IBM SPSS Statics ver. 24.0を使用した。また、有意水




られなかった項目を Table 4-1 に示す。伸張性収縮時の膝関節最大屈曲トルクは stiff-leg 
deadliftおよびスタティックストレッチング後に有意に減少した（Figure 4-5）。股関節屈曲
可動域および膝関節伸展可動域は stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング後に
有意に増加した（Figure 4-6, 4-7）。スティフネスは stiff-leg deadlift 後に有意に減少した














 ANOVA P-value 
      
	 
        
APT-KF °! CON 17.3 ± 14.0  15.9 ± 13.9  0.1  
0.19 0.55 0.40  SLDL 11.4 ± 10.2  11.8 ± 8.6  0.04  
 SST 15.9 ± 11.6  18.1 ± 16.4  0.2  
 Nm! CON 54.3 ± 11.0  55.3 ± 9.2  0.1  
0.27 0.11 0.11  SLDL 53.5 ± 10.4  51.3 ± 12.2  0.2  
 SST 53.9 ± 10.7  52.1 ± 8.7  0.2  
 °! CON 13.2 ± 1.9  13.5 ± 2.2  0.2  
0.99 0.52 0.18  SLDL 13.2 ± 2.1  13.6 ± 2.0  0.2  
 SST 13.6 ± 2.1  13.3 ± 2.7  0.1  
 cm! CON 10.1 ± 1.2  10.3 ± 1.3  0.2  
0.87 0.22 0.35  SLDL 10.4 ± 0.9  10.4 ± 1.0  0.02  






























































   





















































フネスの有意な減少も認められた。一方、20kg負荷での stiff-leg deadlift後に APT-KFに変
化は認められず、仮説通りの結果は示されなかった。これらの結果から 20kg負荷での stiff-
leg deadlift は関節可動域の増加およびスティフネスの減少に有用であることが示唆された。 












らに筋が能動的に発揮する収縮張力に最も鋭敏に反応する 64。また、stiff-leg deadlift は
gluteus-hamstring raiseや prone leg curlといったその他のハムストリングの伸張性収縮運動
 48 









deadlift前後の比較では大きな効果量（ES = 1.1）を示した。前述の通り、stiff-leg deadliftは
スタティックストレッチングと比較してゴルジ腱器官による筋収縮抑制が生じやすいと考
えられ、そのことが運動後の膝関節最大屈曲筋力の減少の程度に影響した可能性がある。 





stiff-leg deadlift 実施前後の APT-KF および筋束長の変化にバラつきが生じた可能性が考え
られる。また、検討課題 1において、対象者の股関節屈曲可動域が stiff-leg deadlift後の伸
張性収縮時の APT-KFの変化に影響を及ぼしたことから、今後は対象者の股関節屈曲可動
















 本検討では、20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチングが伸張性
収縮時の APT-KFとハムストリングの筋特性に及ぼす影響を検討した。その結果、両運動
後に股関節屈曲可動域および膝関節伸展可動域が有意に増加し、伸張性収縮時の膝関節最









 検討課題 2-1では 20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング前後
で伸張性収縮時の APT-KFに変化が認められなかった。その理由として、運動後の APT-KF
の変化にバラつきが認められたことが関係していると考えられる。そこで、本検討では




 本検討では、検討課題 2-2の測定結果を用い２つの解析を行った。 
 
解析方法および統計処理 
















 本検討では、臨床的妥当性を検証するため Cohen’s dを用いて効果量（Effect size: ES）を
検討した。ESの目安は小（d = 0.2）、中（d = 0.5）、大（d = 0.8）とした 60。統計ソフトは




 20kg負荷での stiff-leg deadlift後に APT-KFが筋伸長位にシフトしたのは 5名（−22.3° – 
−0.1°）、筋短縮位にシフトしたのは 9名（0.2° – 10°）であった。Stiff-leg deadlift前後の変
化については、スティフネスで群間に有意差が認められる傾向が示され、大きな効果量が
認められた（P = 0.06, ES = 1.3）（Figure 4-10）。パッシブトルクの変化に関しては群間で有
意差は認められなかったが、大きな効果量が認められた（ES = 1.0）（Figure 4-9）。 
 スタティックストレッチング後に ATP-KF が筋伸長位にシフトしたのは 5 名（−7.3° – 
−1.5°）、筋短縮位にシフトしたのは 9名（0° – 30°）であった。スタティックストレッチン
グ前後のパッシブトルクおよびスティフネスの変化に群間で有意差が認められる傾向が示
され、大きな効果量が認められた（パッシブトルク: P = 0.07, ES = 1.2; スティフネス: P = 
0.07, ES = 1.1）（Figure 4-11,12）。 
 ベースラインの股関節屈曲可動域とスタティックストレッチング前後における各測定項
目の変化の間に有意な関連は認められなかった。一方、ベースラインの股関節屈曲可動域
と stiff-leg deadlift前後における APT-KFの変化（rs = −0.586, P = 0.028）（Figure 4-13）、膝関
節伸展可動域の変化（rs = −0.627, P = 0.016）（Figure 4-14）、パッシブトルクの変化（rs = 0.707, 
P = 0.005）（Figure 4-15）との間に有意な相関関係が認められ、スティフネス（rs = 0.498, P 
= 0.07）（Figure 4-16）、筋束長（rs = 0.511, P = 0.062）（Figure 4-17）との間に相関関係を示
す傾向が認められた。 
 対象者をベースラインの股関節屈曲可動域の中央値を基準に 2 群に分類し、Stiff-leg 




められる傾向が示され、大きな効果量が認められた。（APT-KF: P = 0.097, ES = 1.2; スティ
フネス: P = 0.061, ES = 1.1）。筋束長の変化については群間に有意差はなかったが、中程度
の効果量（ES = 0.5）が認められた。  
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Figure 4-13. ベースラインの股関節屈曲可動域と 20kg負荷での stiff-leg deadlift前後 
における APT-KFの変化の関係 











































































Figure 4-16. ベースラインの股関節屈曲可動域と 
20kg負荷での stiff-leg deadlift前後におけるスティフネスの変化の関係 
 
 













































Table 4-2. 各測定項目の変化の群間比較 
 
  
 Large!  Small!  ES 
$' (Nm/kg) −0.24 ± 0.14  −0.25 ± 0.14  0.03 
APT-KF(°) −3.9 ± 9.1  4.5 ± 4.8 † 1.2 
#' (°) 3.3 ± 5.3  7.2 ± 2.3  0.9 
$' (°) 1.3 ± 1.7  8.1 ± 5.2 * 1.8 
	(Nm) 0.7 ± 2.2  −5.1 ± 4.8 * 1.5 

(Nm/deg) −0.02 ± 0.03  −0.08 ± 0.07 † 1.1 
"%(°) 0.13 ± 1.36  0.69 ± 1.58  0.4 
&(cm) 0.22 ± 1.10  −0.26 ± 0.91  0.5 
 ± . *P < 0.05; †P < 0.1 . 
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曲可動域と stiff-leg deadlift前後における APT-KF、膝関節伸展可動域の変化との間に負
の相関関係が、パッシブトルク、スティフネス、筋束長の変化との間に正の相関関係が
認められた。さらに、ベースラインの股関節屈曲可動域の大きい群と股関節屈曲可動域
の小さい群の間で、stiff-leg deadlift 前後の APT-KF、膝関節伸展可動域、パッシブトル
ク、スティフネスおよび筋束長の変化に差が認められた。これらの結果から、20kg負荷
での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング後の伸張性収縮時の APT-KFの
変化には、運動後のパッシブトルクおよびスティフネスの変化ならびに対象者の股関節
屈曲可動域が影響していることが示唆された。 


























る。   





















 検討課題 2-1では、自体重負荷での stiff-leg deadliftは股関節屈曲可動域が小さい対象
者の APT-KF を筋伸長位にシフトさせることが示された。一方、本検討において 20kg









屈曲可動域が stiff-leg deadlift 前後における各項目の変化をどの程度予測できるのか十
分に検討できなかった。したがって、今後は対象者数を増やし、ROC解析を用いてベー
スラインの股関節屈曲可動域が 20kg負荷での stiff-leg deadlift後の各項目の変化を予測
しうるかどうか、またその際のカットオフ値となる股関節屈曲可動域はどの程度かにつ
いて詳細に検討する必要があると考える。 
 本検討では 20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング後の伸
張性収縮時の APT-KF の変化のバラつきに影響を及ぼした因子を検討した。その結果、













第 5章 総合討論 
5-1．本研究の目的 























自体重負荷での stiff-leg deadliftが伸張性収縮時の APT-KFに及ぼす影響 
 検討課題 2-1では、自体重負荷での stiff-leg deadliftが伸張性収縮時の APT-KFに及ぼ
す影響を検討した。その結果、対象者全体では stiff-leg deadlift 前後で伸張性収縮時の
APT-KFに変化は認められなかったが、ベースラインの股関節屈曲可動域が小さい群に











負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチングが伸張性収縮時の APT-KF
とハムストリングの筋特性に及ぼす影響を検討した。その結果、両運動後に股関節屈曲
可動域および膝関節伸展可動域が有意に増加し、伸張性収縮時の膝関節最大屈曲トルク
は有意に減少した。一方、スティフネスは 20kg負荷での stiff-leg deadlift後にのみ有意
に減少した。APT-KFは両運動後で変化は認められなかった。これらの結果から、20kg
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 本検討では 20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング後の伸
張性収縮時の APT-KF の変化のバラつきに影響を及ぼした因子を検討した。その結果、




















に、検討課題 2-3の結果から、20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレ
ッチング後に伸張性収縮時の APT-KF が筋短縮位にシフトした群ではパッシブトルク、
スティフネスが減少したこと、さらには股関節屈曲可動域の小さい対象者は 20kg 負荷







































































可動域が 20kg負荷での stiff-leg deadliftおよびスタティックストレッチング後で増加し
たのに対し、スティフネスは 20kg負荷での stiff-leg deadlift後にのみ減少した。また検
討課題 2-3では、スタティックストレッチング後の関節可動域やパッシブトルク・ステ
ィフネスの変化に関して対象者の股関節屈曲関節可動域による違いは認められなかっ































えで stiff-leg deadliftが伸張性収縮時の APT-KFに及ぼす影響を検討する必要がある。 
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第 6章 結論 
 本研究における各検討課題の結果から以下の結論を得た。 
 
1. 伸張性収縮時の APT-KF に関連する因子を検討した結果、パッシブトルク・スティフ
ネスが伸張性収縮時の APT-KF と有意に関連することが示された。また、運動が伸張






2. 運動が伸張性収縮時の APT-KF に及ぼす影響を検討した結果、20kg 負荷での stiff-leg 
deadlift後の伸張性収縮時の APT-KFの変化には対象者の股関節屈曲可動域が影響を及
ぼし、股関節屈曲可動域が大きい対象者は 20kg負荷での stiff-leg deadlift後に APT-KF
が筋伸長位へシフトしやすいく、股関節屈曲可動域が小さい対象者は 20kg 負荷での
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